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Проведены исследования в области технологии криохимической переработки биомассы плодов листо-
падных кустарников: шиповника, рябины, аронии. Применение традиционных тепловых режимов на ста-
диях сушки и последующего дробления плодов в присутствии атмосферного воздуха приводит к потерям 
35–65 % витаминоактивных соединений от их содержания в свежих плодах. В данном исследовании при-
менение отрицательных температур, а также инертной среды жидкого азота на всех стадиях переработки 
плодов обеспечивает получение микродисперсных порошков (фитокрипов), которые не содержат продук-
тов термоокислительной деструкции витаминоактивных соединений. Фитокрипы плодов целесообразно 
использовать для коррекции пищевого рациона человека по суточной норме потребления токоферолов, 
каротиноидов, рибофлавина, тиамина, аскорбиновой кислоты.
Биологическая активность новых продуктов – плодовых фитокрипов – также обусловлена наличием 
комплекса флавоноидов, содержание которых в фитокрипах плодов шиповника, рябины, аронии составля-
ет 3–6 % от массы фитокрипов.
В данном исследовании также экспериментально подтверждена целесообразность использования жид-
кого диоксида углерода в качестве экстрагента для выделения комплекса биоорганических соединений 
липофильной природы из плодов.
Предэкстракционную подготовку свежего растительного сырья проводили методом сублимационной 
сушки с последующим криодроблением в среде жидкого азота. Полученные фитокрипы плодов подвер-
гали экстрагированию в системе фитокрип – жидкий CO2. Выход абсолютных липофильных экстрактов 
составлял 4–8 % от массы плодовых фитокрипов.
Доклиническое изучение фармакологической активности и безопасности применения подтверждает, что 
биоорганические комплексы в виде фитокрипов и липофильных экстрактов перспективны для создания 
новых препаратов медицинского назначения, а также могут восполнять дефицит витаминоактивных сое-
динений в пищевом рационе населения разных возрастных групп.
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The investigation has been carried out in the fi eld of cryochemical processing of biomass of fruits of deci-
duous shrubbery: brier, ordinary wild ash, aronia. The use of traditional thermal regimes in drying and subse-
quent crushing of fruits in the presence of atmospheric air leads to a loss of 35 to 65 % of vitamin-active com-
pounds from their content in fresh fruits.
In this study, the using of negative temperatures, as well as the inert liquid nitrogen at all stages of fruit pro-
cessing, produces microdispersed powders (phytocryps) that do not contain the products of thermo-oxidative 
degradation of vitamin-binding compounds. Fruit phytocryps is rational to use for correcting the human diet for 
a daily intake of tocopherols, carotenoids, ribofl avin, thiamine, ascorbic acid.
Biological activity of new products – fruit phytocryps is also caused by the presence of a complex of fl avonoids, 
the content of which in phytocryps of brier, wild ash, aronia is 3–6 % of the weight of the phytocryps.
This study also experimentally confi rmed the advisability of using liquid carbon dioxide as an extractant 
to isolate the complex of bioorganic compounds of lipophilic nature from fruits.
Pre-extraction preparation of fresh vegetable raw materials was carried out by the method of freeze-drying, fol-
lowed by cryocrushing in liquid nitrogen. The resulting fruit chips were extracted in the phytocryps – liquid CO2 
system. The yield of absolute lipophilic extracts was 4-8 % of the weight of fruit phytocryps.
Preclinical study of pharmacological activity and safety of application confi rms that bioorganic complexes in 
the form of phytocaps and lipophilic extracts are promising for the creation of new preparations for medical use, 




ком пищевого рациона человека 
и незаменимым компонентом 
здорового образа жизни. Плоды 
основных видов листопадных 
кустарников используются в пи-
щевой промышленности, но не-
достаточно изучены в качестве 
растительного сырья для хими-
ко-фармацевтической отрасли. 
Следовательно, новые техно-
логии химической переработки 
растительного сырья региональ-
ной флоры актуальны в целях 
интегрального развития лесного 
комплекса России, биотехноло-
гии, фармацевтической промыш-
ленности и лечебной косметоло-
гии [1–4].
Плоды шиповника, рябины 
обыкновенной, аронии черно-
плодной приобрели заслуженную 
популярность в области витами-
низации пищевых продуктов, в 
том числе для изготовления на-
питков и биологически активных 
безопасных в применении пище-
вых красителей [5]. Применение 
натуральных биоорганических 
комплексов в фармацевтике сдер-
живается отсутствием рацио-
нальных технологий химической 
переработки свежезаготовленно-
го растительного сырья.
Цели и методы исследований
Цель данной работы – изу-
чить возможность использо-
вания принципов технологии 
криохимической переработки 
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для получения биоорганических 
комплексов в виде микродис-
персных порошков (фитокри-
пов) и абсолютных липофиль-
ных экстрактов.
Объекты исследования: све-
жие плоды шиповника коричного 
(Rosa cinnamomeal), аронии чер-
ноплодной (Aronia melanicarpa), 
рябины обыкновенной (Sorbus 
aucuparia) были собраны в лесо-
парковой зоне г. Екатеринбурга 
в период биологической зрело-
сти. Особенности технологии 
криохимической переработки 
плодов заключались в последова-
тельном применении процессов 
сублимационной сушки и крио-
дробления в среде жидкого азо-
та [5, 6].
Полученные мелкодисперсные 
порошки – фитокрипы – были 
использованы для получения ли-
пофильных углекислотных экс-
трактов. Выход СО2-экстрактов 
составил 4–8 % от массы плодо-
вых фитокрипов.
Химический состав фито-
крипов и экстрактов изучали, 
используя общепринятые мето-
ды [7]. Статистические вычисле-
ния производились с использова-




В данной работе было изуче-
но влияние типа технологии на 
состав витаминного комплек-
са микродисперсных порошков 
(фитокрипов) биомассы плодов 
листопадных кустарников. Полу-
ченные данные свидетельствуют 
о том, что применение тради-
ционных тепловых режимов на 
стадии сушки и последующего 
дробления плодов в присутствии 
атмосферного воздуха приво-
дит к значительным потерям 
витаминного комплекса. Поте-
ри витаминоактивных веществ 
при этом составляют 35–63 % 
от их содержания в свежих пло-
дах. Применение низкотемпера-
турной технологии, включаю-
щей вакуумное сублимационное 
обезвоживание и последующее 
дробление плодов при отрица-
тельных температурах в среде 
жидкого азота, позволяет полу-
чить новые микродисперсные 
продукты – фитокрипы – с прак-
тически неизменным комплексом 
биологически активных веществ.
В табл. 1 представлены экспе-
риментальные данные о соста-
ве витаминного комплекса фи-




температур, а также инертной га-
зовой среды на всех стадиях пе-
реработки плодов обеспечивает 
получение фитокрипов, способ-
ных корректировать пищевой ра-
цион человека по суточной норме 
потребления токоферолов, каро-
тиноидов, аскорбиновой кисло-
ты, рибофлавина и тиамина.
Таблица 1
Table 1 
Состав витаминного комплекса ягод
Composition of vitamin complex berries
Растение
Plant
Содержание, мг/100 г сухой массы
































































Briar 740 ± 26 0,24 ± 0,015 0,740 ± 0,026 164,00 ± 6,23 2,70 ± 0,13
Рябина
Rowan 472 ± 17 0,252 ± 0,015 0,433 ± 0,015 57,20 ± 2,17 1,34 ± 0,06
Арония
Aronia 425 ± 15 0,117 ± 0,007 0,630 ± 0,022 56,00 ± 2,12 3,43 ± 0,16
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В данном исследовании уста-
новлено, что натуральный цвет 
и вкус как свежих плодов, так и 
полученных мелкодисперсных 
порошков (фитокрипов) обу-
словлены уровнем содержания 
флавоноидов, а также отсутстви-
ем продуктов их термоокисли-
тельной деструкции. Ранее нами 
было показано, что свежезаго-
товленное сырье, содержащее 
катехины, лейкоантоцианы, 
антоцианы и флавоноиды в на-
тивном состоянии, проявляет 
выраженную Р-активность [8]. 
Суммарное содержание флаво-
ноидов в фитокрипах состав-
ляет 3000–6000 мг в расчете на 
100 г сухой биомассы. Физиоло-
гическая потребность человека 
в Р-витаминоактивных соедине-
ниях – 50–60 мг/сутки.
Для обеспечения полноты экс-
трактивного извлечения комплек-
са биоорганических соединений 
липофильной природы (кароти-
ноиды, жирорастворимые ви-
тамины, глицериды, стерины) 
в химической технологии приме-
няют в качестве растворителей 
углеводороды, спирты, сложные 
эфиры. При удалении отработан-
ных органических растворителей 
из мисцеллы методом дистилля-
ции разрушаются термолабиль-
ные биологически активные со-
единения. Указанный недостаток 
практически не проявляется при 
экстракции сухой растительной 
биомассы сжиженными газами, 
например бутаном, пропаном, 
хладонами, жидким диоксидом 
углерода [9].
Предэкстракционную подго-
товку свежего сырья проводили 
методом сублимационной сушки 
и последующего криодробления 
в среде жидкого азота. В данной 
работе установлено, что при-
менение в качестве экстрагента 
жидкого диоксида углерода обес-
печивает сравнительно высокое 
содержание наиболее термола-
бильных веществ: каротиноидов 
и токоферолов (табл. 2).
Следовательно, рациональным 
решением проблемы выбора рас-
творителя-экстрагента для полу-
чения комплекса биоорганиче-
ских соединений липофильной 
природы является применение 
экологически безопасного жид-
кого диоксида углерода. При 
этом послеэкстракционный шрот 
плодов, не содержащий остат-
ков растворителя, может допол-
нительно обрабатываться водой 
в целях получения водораство-
римых комплексов биоорганиче-
ских соединений медицинского 
назначения.
В табл. 2 представлены ре-
зультаты применения жидкого 
диоксида углерода для получе-




на кафедре фармакологии УГМУ 
г. Екатеринбурга подтверждают, 
что биоорганические комплек-
сы изученных плодов семейства 
розоцветных в виде фитокрипов 
и липофильных экстрактов безо-
пасны для применения (IV класс 






Содержание БАВ в углекислотных экстрактах, г/100 г












Carotenoids 0,169 ± 0,02 0,506 ± 0,07 0,173 ± 0,030
Токоферолы
Tocopherols 0,624 ± 0,14 0,982 ± 0,220 0,715 ± 0,16
Стерины
Sterols 0,138 ± 0,23 0,196 ± 0,033 0,860 ± 0,146
Флавоноиды
Flavonoids 5,41 ± 0,54 3,23 ± 0,300 3,96 ± 0,460
Выводы
Установлено, что примене-
ние отрицательных температур 
и химически инертной газовой 
среды азота и диоксида углерода 
на всех стадиях переработки обе-
спечивает практически полную 
сохранность термолабильных 
биоорганических соединений. 
Целевые продукты (фитокрипы 
и липофильные экстракты) пер-
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В настоящее время широко применяется способ реконструкции цветочного оформления города как 
самостоятельный комплекс работ без проведения иных благоустроительных мероприятий. Учитывая 
необходимость оценки расположения существующих объектов цветочного оформления, их внутренней 
структуры при натурном обследовании в увязке с типом пространства функционально-планировочного 
образования (улицы, площади и т. д.), разработали методику его обследования для оценки существующего 
и планирования размещения новых объектов городского цветочного оформления. Предложенная методика 
учитывает композиционную роль объекта цветочного оформления для территории, определяет последова-
тельность её обследования, а также параметры объекта цветочного оформления. Оптимальное расстояние 
до объекта цветочного оформления является линейной характеристикой зоны восприятия. В случаях, когда 
зона восприятия объекта цветочного оформления занимает собой всю площадь планшета или покрывает 
собой пешеходные и транспортные маршруты, такой объект цветочного оформления чаще всего является 
доминантным для рассматриваемого функционально-планировочного образования (или его части). С ис-
пользованием таблицы «Уровни детализации» определяется оптимальное соотношение размера планшета 
и размеров объекта цветочного оформления для различных климатических зон. Проведение натурного об-
следования и анализ полученных данных позволяют принять обоснованное решение по оптимизации цве-
точного оформления элемента планировочной структуры (функционально-планировочного образования) 
и размещения отдельных объектов цветочного оформления.
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